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Bruk av verdata i forsking 
og praktisk landbruk 
Av Arne Oddvar Skje/våg, 
Noregs landbruksvitskaplege forskingsråd, Ås 
Landbruk er ved sida av fiske den 
næringa som er mest avhengig av veret i 
det daglege arbeidet. Moderne tekno- 
logi har gitt landbruket betre maskinar, 
kunstgjødsel, planteslag, plantevern- 
middel og andre driftsmiddel. Men for å 
kunna dra den fulle nytten av dette er 
bonden avhengig av rettidig og korrekt 
informasjon om veret. Det vert difor 
med god grunn hevda at innføring av ny 
teknikk og metodar i landbruket ikkje 
får den tilsikta verknaden om ein ikkje 
samstundes gjer bruk av verinforrnasjon 
som er tilrettelagd for næringa. 
Så seint som for vel hundre år sidan 
var kunnskap i planteproduksjon stort 
sett samla gjennom praktisk prøving og 
feiling i generasjonar. Med systematiske 
dyrkingsforsøk kom eit tryggare grunn- 
lag for å skilja mellom det som bygde på 
velgrunna røynsler og det som bygde på 
meir uklare førestellingar. Utvikling har 
i hovuddraga gått frå dyrkingsforsøk på 
store ruter, overgangen til smærre ruter 
og innføring av gjentak, og endeleg inn- 
føringa av variansanalysen (t.d. Høn- 
ningstad 1914, Nissen 1951). Dette har 
vorte ein velutvikla metodikk for plante- 
dyrkingsforsøk, og ein skikkeleg plan 
med statistisk analyse er eit standard- 
krav til feltforsøk. 
I analysen freistar ein nå fram til slut- 
ningar som er mest mogleg allmenngyl- 
dige i eit større eller mindre område. 
Grunnlaget skatfar ein ved å gjennom- 
føra forsøka på fleire stader og i nokre 
år. Variasjonen mellom år og forsøkssta- 
der vert nytta anten som korrektiv eller 
som uttrykk for feilen i forsøket. Det er 
først og fremst jorda på forsøksstaden 
og veret i veksetida, men og overvint- 
ringa av fleirårige vekstar, som gir opp- 
hav til variasjonen. 
Veret som forsøksfaktor ski! seg frå 
andre faktor ar som gjødselmengder, 
sortar osb. ved at det varierer frå dag til 
dag i forsøkstida. Dessutan er det sam- 
ansett av fleire variablar som solstråling, 
temperatur, luftråme og nedbør. Kvar 
av <lesse har sine særskilde verknader, 
men i tillegg er vervariablane korrelerte; 
noko som gjer analysen vanskeleg. 
Den klassiske variansanalysen høver 
ikkje for å dra inn vereffektar, og regre- 
sjonsanalysar er berre delvis brukande. 
Dersom ein kunne gjera greie for den 
delen av variasjonen som kjem av veret, 
kunne ein gjera analysen av <lei andre 
forsøksfaktorarie meir presis. Til dette 
trengst modellar av sambandet mellom 
ver og plantevekst. Ved å ta slike i bruk 
kan ein truleg greia seg med færre for- 
søk, og enno få svar på spesielle spørs- 
mål. Omvendt er modellar eit vilkår for 
å løysa forsøksspørsmåla ved redusert 
tal forsøk, men meir omfemnande 
observasjonar i forsøka (jfr. Fig. 1 Tors- 
sell et al. 1983). 
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Når modellar er tilgjengelege, er døra 
opna for utnytting av lengre, meteorolo- 
giske måleseriar til kartlegging av pro- 
duksjonspotensialet, til bruk av model- 
lar i driftsplanlegging og dagleg rett- 
leiingsarbeid. Analysen av fenologisk 
utvikling hos eittårig raigras i Aust- 
Agder er døme på eit første steg i den 
retning (Skjelvåg 1986). Neste steg vert 
modellen for tørrstoffproduksjon. Når 
den ligg føre, er det grunnlag for å rekna 
ut både middeltal og årsvariasjon på sta- 
der der det er meteorologiske målese- 
nar. 
Dei fleste jordbruksgrendene i landet 
har ikkje slike rnåleseriar , og det er store 
regionale og lokale variasjonar i klimaet. 
Difor lyt ein interpolera og da helst nytta 
middeltal for fleire år. Da misser ein 
variasjonen, men det kan kanskje bøtast 
på ved sannsynsrekning med mål for 
variasjonen og fordeling på dei stadene 
som har lange seriar. Går ein ut frå at 
desse oppgåvene let seg løysa, gir kom- 
binert bruk av verobservasjonar og 
modellar grunnlag for: 
1. Kartlegging av klimatiske vilkår for 
plantedyrking: 
a. I kombinasjon med jordregister 
for kartlegging av resursgrunnlag. 
b. Til bruk i soneinndeling for land- 
brukspolitiske tiltak. 
2. Lokalisering, omfang og utforming 
av lokale feltforsøk. 
3. Forsking og utvikling for å betra av- 
gjerdsgrunnlaget i plantedyrking for 
rådgjevarar og plantedyrkarar, ved: 
a. Talfesta årvisse i mengd og kvali- 
tet av ymse vekstar på gjevne sta- 
der. 
b. Laga avgjerdsgrunnlag for plante- 
vern og andre dyrkingsåtgjerder i 
samband med verrnelding. 
4. Avlingsprognosar til bruk: 
a. I forplanlegging. 
b. I prisfastsetjing og gjennomføring 
av importregulering. 
c. Som støtte ved utarbeiding av 
offentleg avlingsstatistikk. 
5. Driftsøkonomisk planlegging på ein- 
skildbruk. 
Kartlegging og verdsetjing av resurs- 
grunnlaget for plantedyrking er viktig 
for både landbrukspolitikk og arealdi- 
sponering. Dessutan har det generell 
resurspolitisk interesse. I Noreg er det 
heilt nødvendig å kombinera jordregi- 
ster med klimaklassifisering for å få ei 
meiningsfylt verdsetjing av jordbruksa- 
reala. Landbrukspolitiske produksjons- 
tilskott skal i dag graderast etter natur- 
grunnlaget, men i praksis følgjer det 
kommunegrensene. Fleire har ønskt seg 
ei verdsetjing av kvar einskild gard for å 
råda bot på slumpen i den noverande 
graderinga. Da kjem ein snautt unna 
bruk av modellar for å talfesta det natur- 
gjevne grunnlaget for planteproduk- 
sjonen. 
Den dyrkingssoneinndelinga som 
finst, byggjer berre på middeltemperatu- 
ren i perioden mai-september, og grunn- 
laget er varmesumkravet hos ymse 
kornslag. Dette er utilfredsstillande for 
grovf6rvekstar, for di nedbøren og 
lengda av veksetida er så avgjerande. 
Bruk av vekstmodellar kan gi mye meir 
meiningsfylt uttrykk for produksjonspo- 
tensialet, og ved åta inn årsvariasjonen 
vert slike uttrykk mye meir nyanserte og 
verdfulle. 
Med ei kartlegging som skissert, får 
ein eit godt grunnlag for å plassera lokale 
feltforsøk slik at dei dekkjer den aktuelle 
variasjonen i jord og klima. Det skulle 
minska kravet til tal forsøk og letta tol- 
king og bruken av resultata. Som nemnt 
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vil det krevja noko meir detaljerte obser- 
vasjonar. 
Bruken av modellar bør etter kvart 
utvidast frå generelle råd om dyrkings- 
åtgjerder til meir intensiv rettleiing gjen- 
nom heile veksetida. Grunnlaget for slik 
rådgjeving er ei utbygd landbruksmeteo- 
rologisk teneste, som skaffar ferske 
verobservasjonar dagleg, og som nyttar 
modellar til å setja verobservasjonane 
om til agronomisk meiningsfylte 
uttrykk. Eit enkelt døme er rettleiing 
om vatning på grunnlag av verobserva- 
sjonar og utviklingsstadiet åt grøda. 
Noko meir samansett vert utarbeiding 
av varsla for sjukdommar og skadedyr, 
om ein vil dra inn ei skadetreskelvurde- 
ring. Det vert stadig meir turvande no 
når det vert kravd plantevern etter nøye 
vurderte behov, og ikkje som rutine- 
sprøyting. Når ymse slag modellar greier 
å kombinera både meteorologiske og 
agronomiske observasjonar med talfeste 
vervarsel , kan dei bru kast som grunnlag 
for ein spånad om utvikling av grøda i 
nærmaste framtid. Prognosar av det sla- 
get burde verta det beste grunnlaget for 
å nytta ut rettidseffekten i plantedyr- 
kinga og for å komma så nært det opti- 
male resultatet som råd. Med i dette 
hører også gjødslingsplanlegging og rek- 
neskap med næringsbalansen på skifta. 
Foretaksøkonomisk forsking og plan- 
legging har bruk for produksjonsdata. 
Hittil har det ofte skorta på høveleg 
grunnlagsmateriale, og økonomar har 
måtta skaffa data sjølve. Ved hjelp av 
modellar, som samlar hovuddraga i eksi- 
sterande kunnskap om produksjonsfak- 
torane, vert det mye lettare å få produk- 
sjonsdata i den form økonomane ønsk- 
jer. Det er verdt å nemna at det ikkje 
krevst svært nøyaktige data (Langvatn 
1985). Å dra årsvariasjonen inn i kalky- 
lane skulle kunna tilføra verdfull infor- 
masjon. Dette krev samarbeid over 
gamle faggrenser (Ringøy 1985). 
For rådgjevingstenesta vert modellar 
eit nytt hjelpemiddel, som gjer henne i 
stand til å nytta datamaskinar i arbeidet 
meir effektivt. Det er da eit vilkår at 
verdata er lett tilgjengelege, og det same 
gjeld agronomiske observasjonar som 
skal brukast. Som nemnt er ei vel utbygd 
landbruksmeteorologisk teneste eit 
vilkår for effektiv bruk av modellane i 
dagleg rådgjeving. 
Landbruksmeteorologiske tenester 
femner likevel noko vidare, og arbeids- 
oppgåvene er i utgreiinga (Skjelvåg 
1985) rekna å vera: 
1. Lokale vervarsel som er retta mot 
gjeremål i landbruket. 
2. Utrekning av fordamping og risikoin- 
deksar for plantesjukdommar og ska- 
dedyr på grunnlag av dagferske, 
meteorologiske observasjonar. 
3. Agroklimatisk kartlegging 
Lokale vervarsel med nøye geografisk 
avgrensing må som dei vervarsla ein 
kjenner i dag, lagast og sendast ut av 
vervarslingstenesta. Landbruket må 
definera ønskemåla, og punktvis kan dei 
vera: 
1. Nøye tidnemning slik at verbrigde 
vert varsla time for time i så lang tid 
som råd. 
2. Talfeste varsel av tempertur, vind, 
solskin, luftråme og nedbør. 
3. Sannsynsgradering av varsla. 
Vervarsel som dette vert detaljerte, 
og det krevst gjerne visuelle formidlings- 
måtar som tekstfjernsyn eller skriftleg 
presentasjon for å få med alt. Utdrag 
kan lettare formidlast over t.d. telefon- 
svarar. 
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Tørråterisikoen og skogbrannfaren er 
no <lei to einaste avleidde varsla som er 
i ordinær drift. Desse to skil seg frå 
kvarandre ved at skogbrannvarslet er 
ferdig til utsending så snart risikoindek- 
sen er utrekna, medan tørråterisikoen 
etter verobservasjonane også krev ei 
agronomisk rettkjenning. Potetene må 
til dømes vera komne langt nok i utvik- 
linga til at det er biologisk grunnlag for 
spreiing av tørråresoppen. I utlandet 
finst det mange døme på sjukdomsvars- 
ling, t.d. tørråte hos potet, stråknekkjar 
hos haustkveite, epleskurv, grå auge- 
flekk, mjøldogg og dvergrust hos bygg, 
kveiteseptoria, pærebrann og mjøldogg 
hos humle. Skadedyr er det færre varsel 
for, men i Canada varslar ein om ymse 
skadedyr i eple og i England om parasit- 
tar på husdyr. 
Varsling av sjukdommar og skadedyr 
må også etter kvart ha med ei vurdering 
av om det er økonomisk lønnsamt å setja 
inn mottiltak, eller om ein kan la åtaket 
gå utan å risikera tap som er større enn 
kostnadene ved mottiltaka. Til denne 
bruken er talfeste vervarsel naudsynte. 
Eit anna område der ein kan gjera 
bruk av verobservasjonar i plantedyr- 
kinga er utrekning av fordamping og 
overvaking av tilstandar hos ymse grø- 
der. Døme på slike frå utlandet er: 
utrekning av fordamping og rettleiing 
om vatning, prognose om fordamping 
og nedbør dei nærmaste dagane for plan- 
legging av fortørking av gras til høy og 
surfor og av skurtresking, grorisiko hos 
haustkveite ved mogning, vassinnhald 
hos moge korn, prognose om mognings- 
tid hos ymse grøder, varsel om frostfare, 
om fare for sand- og jordfokk, og om 
vilkåra for sprøyting, grunnlag for tryg- 
ding mot tørkeskade i eng. 
Ei agroklimatisk kartlegging må også 
byggja på modellar for vekst og utvikling 
hos vekstane som funksjon av veret. Da 
kan ein omsetja lengre meteorologiske 
måleseriar i agronomisk meiningsfylte 
uttrykk og kartleggja etter dei. Det gir 
grunnlag for vekstsoneinndeling og kli- 
maklassifisering av jordbruksareala. 
Vidare kan ein få uttrykk for variasjonen 
i mengd og kvalitet av avlingane, slik at 
det kan nyttast ved gradering av land- 
brukspolitiske tiltak og som grunnlag for 
driftsøkonomisk planlegging. 
Plantedyrking er i praksis eit spørsmål 
om å gjera rett ting til rett tid. Verrnel- 
ding og avleidd agronomisk informasjon 
er noko av det viktigaste grunnlaget for 
å ta dei daglege avgjerdene om dette. 
Dei seinaste åra har det vore ei rivande 
teknisk utvikling i automatisk datainn- 
samling og overføring. Stort reknear- 
beid på innsamla observasjonar for å 
laga prognosar er heller inga hindring 
for dagleg ajourføring av dei. Dessutan 
er den nyaste utviklinga i alle slag fjern- 
samband interessant for spreiing av var- 
sel og rettleiing. Tida er såleis magen for 
ein utvida bruk av verobservasjonar til 
praktisk nytte for landbruket. 
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Tanker omkring en ny miljøvernstrategi 
Av naturverninspektør Torfinn Rohde 
Jeg har kalt mitt foredrag på dette semi- 
naret «Tanker omkring en ny miljø- 
vernstrategi». Dette er en forholdsvis 
ambisiøs tittel, spesielt i et slikt forum 
med fagfolk som er engasjert i disse 
spørsmålene, både på brei basis og med 
et spesielt utgangspunkt i kystområde- 
ne. 
Det er innledningsvis riktig å stille 
spørsmålet: «Trenger vi en ny miljø- 
vernstrategi her i Norge?« 
Både Gro-kommisjonens arbeid som 
nylig er presentert for en hel verden, og 
de daglige, praktiske erfaringer i arbei- 
det med miljøvern mer lokalt gir et klart 
grunnlag for å svare ja på spørsmålet. 
Det er min uærbødige påstand at vi her 
til lands knapt har en framtidsrettet mil- 
jøvernstrategi eller miljøpolitikk. Og 
dersom vi har en - er den altfor dårlig 
og lite framtidsrettet. 
Hvorfor kan jeg påstå dette? 
Miljøvernpolitikken og miljøverntilta- 
kene i Norge formes og utøves i dag av 
et sektordepartement - Miljøvernde- 
partementet. Dette departementet har 
et budsjett som tilsvarer ca. 0,5% av vårt 
nasjonalbudsjett. Departementet er 
likestilt med alle de andre fagdeparte- 
mentene, landbruk, samferdsel, forsvar, 
kommunal osv. Og mye av tiden i dette 
departementet brukes nettopp til revir- 
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